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鈎虫卵および仔虫の発育に関係ある環境条件としては，温度，湿度，酸素，メジウムの性質等
の如何が，その発育に影響を及ぼすとされているが，実際に鈎虫卵が発育を営む外界の環境下
においては，上記の諸因子が種々に組合わされて鈎虫卵および仔虫の発育に影響を及ぼし，生
(1933)態学的な宿主側の諸要因と相侯って鈎虫の淫漫に深い関係があるものとされている。韓 
は野糞中の鈎虫卵の運命に関する因子として，気候要因としてのいわゆる天気および土壌湿度
(1955)等を想定しているが，小宮 によれば鈎虫仔虫が人体えの経皮感染を成立せしめる要因
として，鈎虫仔虫の周囲に多少の水分の存在が必要だとし，これらの事からも土壌湿度は鈎虫
の淫漫に関係ある重要な因子のーっと考えられる。醗って鈎虫卵の発育に及ぼす湿度の影響に
953)ついては，石川(1 は土壌中の水分が鈎虫卵の発育に深い関係があり，仔虫の発育ならび
に感染期仔虫の生寄期間は土質そのものによって左右されるのではなくて，土壌中に含まれる
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A) 実験方法 
1. 緒
水分量の如何により左右されるとのべている。しかるに水中における鈎虫卵の運命については
南崎 (1928)，森下 (1955)等は夏冬を間わず卵の発育を見ず， また仔虫の勝化も見なかった
としているが，中路(1931)は水中における鈎虫卵のある程度の癖化を認めている。
他方鈎虫卵および感染期仔虫に対する乾燥の影響については，感染期仔虫に対する抵抗力の
実験として Perroncito (1882)以来幾多の対立せる結果が得られている。すなわち Perron-
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等は感(1929)，長谷川Breton (1950)&Calmette，902)(1Pieri，Herman (1900)，.cito 
染期仔虫は 24時間以上，長きは 6乃至 7日間の乾燥に耐えるといい， Leichtenstern (1889)， 
Looss (1896)，Tenholt (1904)，~schford & King (1904)等は乾燥に対しては甚だ抵抗力
が弱く，短時間内に死滅するとのべている。以上のごとく感染期仔虫の乾燥に対する抵抗力に
ついては，その結果が種々であるがこの点について毛受 (1932)が詳細な実験を行い，感染期
仔虫の抵抗力は湿度の高低に左右せられ，高湿度であれば長く生存し，長時間の完全乾燥には
耐えられない。且つ仔虫のおかれている環境物質の性状の差異により完全乾燥に至る時間の遅
速を生じ，したがってその生存期間も変化するとのべ，定量的に恒湿下での実験の必要性を示
唆しているO 近年に至り，浜田(1954)が‘ゾピエ鈎虫感染期仔虫について各湿度下での成績を
報告し，寺師(1956)が恒湿下でヅゼニ鈎虫感染期仔虫とアメリカ鈎虫感染期仔虫とについて
実験を行い，永吉 (1956)がその成績を報告してヅピニ鈎虫仔虫とアメリカ鈎虫仔虫との乾燥
に対する著しい抵抗力の相違は，鈎虫の分布に及ぼす最有力な因子として関与するとのべてい
る。
， 適湿が必要であるといい，鈎虫卵培C)300 _， 0(10は鈎虫卵の発育には適温(1956)小宮 
養法は確かに適湿の必要をうなずかせるが，鈎虫卵の適湿範囲およびその乾燥に対する抵抗性
を詳しくしらべた報告は見当らないとしている O こ与において著者は夏期における鈎虫卵およ
び鈎虫仔虫の死滅に及ぼす原因として，湿度の高低が相当に関係あるのではないかとして，温
度 300Cの恒温恒湿槽内各湿度下で鈎虫卵，仔虫包蔵卵， あわせて感染期仔虫の各々につき，
アメリカ鈎虫とヅゼニ鈎虫とを比較しながら系統的に実験を行い興味ある 2，3の知見を得た
ので報告する。 
1. 鈎虫卵の発育に及ぼす湿度の影響 硫苦加飽和食塩水(比重 1230--1250)を加えなが
A) 実験方法 ら糞塊を細挫，捜持して、泥状とし更に同液を加えて
1.材 料ー よく混合し，網目の大きさ 1/ 1O ~1/80 インチの金網
アメリカ鈎虫卵(以下 N.a.卵と略す〉および で網目の大きい金網より順次に漏過する。その耀液
グピニ鈎虫卵(以下 A.d.卵と略す〉を用いた。 を200cc容量の三角コルペシ 7....8個に口より盛
糞便提供者を選定するに当って次の諸点を十分に考 上るように入れ， 約20分間放置して虫卵を浮説さ
慮した。すなわち，先ず厳格に単独寄生者であるこ せる。次によく草品、た 32mm x32mmのカバー
と，常に多量の卵を保有していること，(浮隊法:18 .グラスにて採取し，水道水にでよく水洗し，この虫 
mm X 18mmのカバーグラスで 100個以上)，必 卵を含む水道水を集めて約 1000廻転5分間遠沈後，
要とあれば速かに材料を提出できる距離に在ること 上清をすて L沈涯を採る。
等でそれらの条件を満足させる者のうち，最も虫卵 3. 標本作成方法
数の多い者を N.a.及び A.d.について各々 1人 清浄なスライドグラスに1.0%寒天液 (pH.6.0) 
づっ定め，各実験とも常に同一人の糞便より次にの を1滴おとし，小硝子棒にて薄く平等に塗抹し乾燥
ベる採集方法で、得た虫卵を材料として用いた。糞便 させておく。その上に鈎虫卵を多数含む上記の沈澄
採取後は可及的速かに実験を行ったが，やむをえず を血清反応用小ヒ。ペットを用いて，微量づふ分配し
数時間室内に放置する場合には goc，.._150Cの下に 小硝子棒に℃薄く巾広く塗抹する。この際可及的に
保存して，鈎虫卵の発育のなき様十分に注意した。 水分量を少くする意味で微量の沈f査を分配するので 
2. 虫卵採集方法 あるが，観察上 1枚の標本に少くとも 50個以上の
方波見(1956)の方法にしたがい，先ず全糞便に 虫卵を必要とするので，沈涯には非常に多量の虫卵
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が含まれていなければならない。 B) 実験成績 
4. 調湿方法 1. 湿度95%の場合
板橋理化工業製 H-A型恒温恒湿槽を用いた。 恒温恒湿槽を湿度95%に保った場合，第1表に
ヌド槽は給湿槽と試験室とにわかれ，通常は給湿槽に 示すごとく A. d.卵では 10時間で過半数 (66%)
おいて水道水により露点温度に冷却して湿気を得 が仔虫包蔵卵に達し 22時間でF醇化しはじめ (4%)，
て，これを試験室から再び、給湿槽えと循環させる。 24時間乃至 26時間で過半数(58-62%)が購化し
求める露点温度が水の温度より低い場合には，隣接 た。愛性卵については，実験前既に 8%の愛性卵を
せる冷却室に氷塊をいれて給湿槽を冷却する。今回 認めたが，露出 6時間では 14%，露出 14時間では
の各実験で所要湿度を求めるには乾球温度を常に 4%で，その出現率は 4-14%の間にあった。露出 
300Cと一定にして， 附属している湿度表により湿 6時間で 14%と実験前の斐性卵の出現率 8%を上
球温度を，更に露点温度を求めて調節した。恒湿を 廻ったのは，愛性卵が増加したと解釈するよりも，
得るためには必然的に恒温である事を必要とするの 実験に伴う誤差の範囲内の出現率であろうと思われ
で，本槽では自働的に温度調節のできる装置が設備 るが， この事については考案の部にゆずる。 N.a. 
しである。試験材斜の取出しは簡単にしかも短時間 卵もほど同様の発育を示す。
でできるので，この操作のため試験室の温湿度が影
響を受けることは殆んどない。湿度は目盛が試験室 第 1表ゲピニ鈎虫卵湿度95%(30
0C) 
外に出ている乾湿温度計で計測するが，著者は参考
までに毛髪湿度計をも試験室にし、れて，観察窓から
必要に応じて計測した。 
5. 観察方法 
300Cの恒温恒湿槽において所要湿度に露出させ
た各標本は 2時間〈必要に応じて 30分-1時間〉毎
に取出して，水分を少量おとしカバーグラスをかけ
て鏡検し，各時間に対応する卵の発育段階 (Stage)
および斐性卵の有無を少くとも 50個以上の卵につ
いて記載した。
鈎虫卵の発育段階を 8細胞以下， 16細胞以下，桑
実期，昭島}期，仔虫包蔵卵，仔虫にわけ，各湿度の
各露出時聞における卵の発育状態を百分率をもって
表わした。蛮性卵については柳沢(1955)の回虫卵
安性の論文附図を参照して判定した。
各実験毎に必ず対照群をおき，実験群と同様に処
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理した標本を湿潤シャーレ〈十分に水を含ませたガ
ーゼを敷いたシャーレを仮に呼称する。湿度95--
100%)に納め， 300 Cの購卵器内に放置し，所要時
間毎に取出して発育段階を鏡検した。
所要湿度に露出させた標本は観察した後水洗遠沈
して，沈澄を再び 3.でのべたスライドグラス上に塗
抹し，湿潤シャーレにスれて 300Cの瞬卵器内に放
置する。 24時間後に取出してカパ{グラスをかけ，
発育状況特に斐性卵が存在する場合は，全虫卵数に
対する愛性卵の割合ならびにきE性の程度を観察し
て，その標本を恒温恒湿槽より取出した直後の虫卵
像と比較検討を行った。(蘇生試験〉
すなわち第2表に示すごとく 8時間で過半数
(68.1%)が仔虫包蔵卵に達し， 20時間で贈化しは 
じめく5.1%)，26時間で過半数 (51.2%)が瞬化し
たoW2性卵については，実験前 5%の蛮性卵を認め
たが，露出 14時間では1.6%，露出 22時間では 8.3
~%，露出 24時間では 10.4%でその出現率は1.6
10.4%の中にあった。露出 24時間では 10.4%と実
験前の蛮性卵の出現率5%の2倍の出現率を見た
が， この事については A.d.卵におけると同様に
後述する。 
2. 湿度90%の場合
恒温恒湿槽を湿度90%に保った場合， 第 3表に
示すごとく A. d.卵では 2時間乃至町時間露出に
8 
10 
16 
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第 2表 アメリカ鈎虫卵湿度 95%(300C) が停止し，過半数(56%)が愛性卵となり， 16時間
群は， 8時間後には仔虫包歳卵に達するものが90%
露出では全卵が斐性像を示した。これに反して対照3司十45iBlai:i 
実験前 JlJlJ1961%194lrを占め， 16時間後には96%が婚化している。 24時間の蘇生試験の結果は，露出2時間の虫卵が順調に
2時間後 6.3 発育して愛性卵も少く 86~番勝化したが，露出 4 時
4 0.9 
16.7 2.6 間の虫卵より途中で愛性卵となるものが 1/3を占め6 
23.6 68.1 4.2 (36%)，露出 6時間では大部分 (98%)が愛性卵と8 
10 2.2 4.4 88.9 4.4 なり購化したもの僅かに 2%であった。露出 6時間
12 
qonu 'oo 5.6 90.7 半、では全卵が愛性像を示していた。 
1.
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N. a.卵は第4表に示すごとく， 30分露出では多0.868
ム唱 6.9 91.4 1.7 少分裂がすふみ Z羽生卵の出現も少いが) 1時間露出
3.1 96.9E
20 3.3 5.1 81.4 5.1 
ム すると発育が停止し愛性卵が過半数(54%)を占め，
5.1 露出 2時間では全卵斐性像を示した。 24時間の蘇生
22 5.0 1.7 71.7 13.3 8.3 
24 2.1 39.6 47.9 10.4 
26 48.8 51.2 
第 3表 ヅビニ鈎虫卵 湿度 90% (300C) 
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.試験でも露出 30分の虫卵が僅かに 2%~昨化したの
みで，露出 1時間乃至 1時間半では蝋齢期まで発育
したもの僅かに 2%を認めたにすぎない。露出 2時
間では正常卵を認めず全卵密性像を呈した。以上の
ベたごとく， N. a.卵は 90%の湿度下では， A. d. 
卵よりも更に著しく発育を阻止された。これに反し
て対照群は 16時間後に 3/4が仔虫包蔵卵に達し，
第 4表
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より 3/4以上が桑実期まで発育し，8時間露出では 
20%が麟斜期まで発育したが; 10時間以後は発育
1.5 6 22 68 
2 100 
3 2 98 
4 100 
対 昭 群 
64 
18 
24 
16 
30 
蘇 生 試 験 
0.5 6 30 4 2 50 
1 6 28 2 64 
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3 100 
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24時間後には半数が卿化している。 
A. d.卵と N.a.卵との湿度 90%に対する抵抗
力を比較すると， N. a.卵は 2時間露出で既に発育
を停止し，蘇生試験でも全卵斐性しているのに対し
て， A. d.卵は順調に発育しその 86%が瞬化して
し、る。
3. 湿度 80%の場合
恒温恒湿槽を湿度 80%に保った場合， A. d.卵
では第 5表のごとく 1時間の露出で既に大部分 (94
%)が愛性卵となり， 24時間の蘇生試験により約半
数が桑実期まで発育し若干が蛸斜期，仔虫包蔵卵
まです込みF醇化したもの 6%を認めたが，半数近く 
(40%)はなお2羽生卵のま与であった。 2時間の露出
では蘇生試験によっても発育するものなく，全卵と
も~性卵であった。これに反して対照群では， 12時
第5表 ヅピニ鈎虫卵 湿度 80%(300C) 
実 験 群
ヰ?i~4615 
% % %3% 54 ~予'lI14実験前 
  
1時間後
 2 94 
2 12 88 
3 946 
4 
聞で 12%，18時間で 94%が卿化している。 
N. a.卵では第6表に示すごとく， 1時間の露出
でも蘇生試験によって発育を示すものなく，大部分 
虫卵の各湿度における生存勝化率と露出時間との関
度君一 
訂 
(94%)が愛性卵であった。これに反して対照群で
は18時間で 28%，24時間で 44%が購化している。 
A. d.卵と N.a.卵との湿度 80%に対する抵抗
力を比較すると，露出 1時間で前者は蘇生試験によ
り過半数が発育し，僅かであるが卿化した仔虫を認
めたけれども後者は蘇生試験によっても全然発育
せず死滅している。
第 1図は以上の実験成績から，温度 300C下の鈎
係を図示したものである。 
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第 l図 鈎 虫 卵 と 湿 度
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C)小括
鈎虫卵の発育に及ぼす湿度の影響を知る目的で，
温度300Cにおける恒温恒湿槽内の95%，90%，80% 
の各湿度に一定時間鈎虫卵を露出せしめ，次の結果
を得=た。
(1)湿度 95%では A.d.卵， N.a.卵ともに発育
し， 24時間乃至 26時間でその過半数がF醇化する。 
(2)湿度 90%では A.d.卵， N.a.卵ともに発育
第 7表ヅピニ鈎仔虫包蔵卵湿度 90%(300C) 
実験群 
Stagei I I 
i仔虫包蔵卵 i仔虫〈目前七)l~ 性卵 
Time-、 I 
2時間I 36% I 36% I 28% 
4 94 0 
6 i 4。 14 8 12 
を阻止され， A. d.卵は 6時間半以内に， N..a.卵 .乙 照一桑実期一  
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J
一昭斜期↑%  
者.メ
は2時間以内に死滅する。 
、 一  
(3)湿度80%では A.d.卵， N. a.卵ともに著
しく発育を阻止され， A. d.卵は 2時間以内に， 
N.a.卵は 1時間以内に死滅する。 
(4)上記の事実より，発育初期における A.d.卵
と N.a.卵とを温度 300C，且つ湿度 90%，80%の
環境下に置くときはI 湿度に対する抵抗性は N.a. 
卵に比しA.d.卵が強い傾向がある。 
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III. 鈎虫仔虫包蔵卵に及lまず湿度の影響 第 8表アメリカ鈎仔虫包蔵卵湿度 90%(300C) 
前実験において用し.、た鈎虫卵は凡て発育段階の比 実験群
較的初期のものであり， それらの卵が 90%以下の
湿度で著しく発育を阻止されることは既にのべたと ヰぎ|仔虫吋似ザ愛性卵
ころである。鈎虫卵の湿度に対する抵抗性の点で発
8fl
 12%子同
 :% 
育段階の初期の卵と後期の卵との聞に差異がある 20 
か，また湿度が鈎虫卵の癖化能力にL、かなる影響を 34 
及ぼすか，この二つの疑点に立って，今回は仔虫包
一仔虫一%おお侃
%2
一 包 蔵 卵  
臼 
4
一 瞬 斜 期
、
刀 ロ
- 桑 実 期 一一時一
%2
I
uH一 十 十  対 群蔵卵の S状期に属するものを用い次にのべる実験を 夜性卵す2mmmω一日¥同一(舗)時一 町 一 
頑 一-)間
試みた。 
A) 実験方法 
IT. A)でのベた要領で標本を作り， 湿潤シャー
レに納めて 300Cの瞬卵器内で培養すると， 凡そ 12 uunm
---14時間で仔虫包蔵卵の S状期にほど達する。こ 
l
Lで瞬化した仔虫のないことを確認してから湿度 
90%，温度 300 Cに調節した恒温恒湿槽内に納める。 l
一定時間露出させた標本は再び湿潤シャーレにもど
して 300Cの瞬卵器内に 12時間保護した後， 71<滴を に 2%瞬化した仔虫を認、めたにすぎなし、。
おとしカバーグラスをかけて鏡検した。〈蘇生試験〉 ~性卵はその中に包蔵する仔虫体が運動せず，硬
B) 実験成績 化，萎縮，頼粒2羽生等の像が見られた。 12時間保護
仔虫包蔵卵の S状期に達した鈎虫卵を，温度 300C した後の観察では表の如く仔虫包蔵卵のま与で褒性
に保った恒温恒湿槽内の‘湿度 90%に露出せしめ以 卵とまでいえないものが多かったが， 24~48 時間
下のベる結果を得た。すなわちA.d.包蔵卵は第7 後に観察するといずれも明瞭な震性像を呈してい
表に示すごと<2時間露出で 13以上 (36%)騨化 た。したがって湿度 90%に露出した仔虫包蔵卵は
したが， 4時間以上露出すると著しく癖化能力が低 12時間の蘇生試験で瞬化しなければ早晩死滅する
下して， 6時間では僅かに 4%O時化した仔虫を認め ものと思われる。
たにすぎなし、。 N.a.包蔵卵は第 8表に示すごと〈 対照群は A.d.包蔵卵， N. a.包蔵卵ともに失
既に 2時間露出で購{じしたものなく， 4時間で僅か 々 20時間， 26時間で過半数以上が嫡化している。
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湿度 90%に対する A. d.包蔵卵と N.a.包蔵
卵との抵抗性を比較すると， 2時間露出で A.d.包
蔵卵はなお 1/3以上が瞬化するのに対して， N. a. 
包蔵卵は全く贈化しなし、。
第 2図は以上の実験成績からp 湿度 90%におけ
る仔虫包蔵卵の瞬化率と露出時間との関係を図示し
たものである。 
第 2図鈎仔虫包蔵卵と湿度 90%
垣湿露出時間 
C) 小 括
鈎虫仔虫包蔵卵の瞬、化能力に及ぼす湿度の影響を
知る目的で，温度 300Cにおける恒混恒湿槽内の湿
度 90%に露出せしめ次の結果を得た。
(1)仔虫包蔵卵の場合でも，発育段階初期の卵と
同様に， 湿度 90%では著しい影響を受け癖化能力
が低下する。 
(2) N. a.包蔵卵は 2時間露出で， A. d.包蔵卵
は4時間露出で全く勝化能力を失い早晩死滅する。 
(3)仔虫包蔵卵の場合も A.d.は N.a. V，こ比し
湿度に対する抵抗力は強いよラである。 
IV. 鈎虫感染期仔虫に及ぼす湿度の影響
A) 実験方法 
1.材料および方法
鈎虫仔虫はヅピニ鈎虫感染期仔虫およびアメリカ
鈎虫感染期仔虫を用いた(以下 A. d.仔虫および
N.a.仔虫と略す〉。すなわち鈎虫卵の実験のとき
選定した A.d.，N. a.各々の単独寄生する保卵者
の新a てを加えて泥状としそれを煮沸乾燥し鮒更に71'
た瓦に塗り水道水をメジウムとして 280- 300Cの
瞬卵器内で培養した。培養 7-10日目でメジウム
を水洗遠沈して，洗濯を瓦の中央~;こ適下し水道水を
メジウムとして更に一昼夜培養した。これは培養中
死滅した仔虫を除去するためである。次に予め煮沸
乾燥した瓦小片上に，仔虫の含有する沈澄を血清反
応用小ピペットを用いて，少量づL滴下し可及的に
水分を除去したが， 1個の瓦小片上に少くとも 50
隻以上の仔虫が存在するように配分した。
調湿方法は II.A) 4.でのベた恒温恒湿槽を使用
L，温度は常に 300Cとし槽内湿度は 90%，60%， 
40%にわけ，各湿度下に瓦小片上.の仔虫を一定時間
露出した。湿度 40%の場合には露点温度に冷却す
るため相当量の氷塊を使用した。恒温 300Cの場合， 
40%以下の湿度を求めることは氷の冷却をもって
しては困難で，特殊な冷凍器を装備してない木槽の
性能範囲外であるため実験はできなかった。 
2. 観察方・法
所要湿度に一定時間露出した瓦小片上の仔虫は，
水洗遠枕してその浮灘液をスライドグラス上に滴下
し，カバーグラスをかけて運動状況を観察した。す
なわち仔虫の運動状況を活発，微動，不動に分け，
更に不動のものは加熱せる白金耳をあて斗その刺激
により運動するか否かを検査し，動，不動をわけで
記載した。
大部分の仔虫が加熱刺激でも不動の場合には，そ
の標本を水洗遠沈して沈2査を瓦小片上に滴下し，小
シャーレに納めて水道水を八分自に注ぎ瓦を湿潤に
してから蓋をして， 280 _. 300Cの勝卵器内に 40時
間前後放置した(蘇生試験〉。この試験をした仔虫
は前述の方法で観察しその運動状況を記載した。こ
の際，加熱刺激をしても不動で， しかも高度にZ羽生
像を有していたものは死滅したものと判定したo
観察時，室温が低し、と仔虫の運動がわるいので，
簡易顕微鏡保温装置で載台附近の温度を 300C前後
にたかめて鏡検した。
B) 実験成績 
1. 湿度 90%の場合 
A. d.仔虫は第9表に示すごとく活発に運動する
ものが多く， 16時間露出までは菱化がなし、けれど
も， 20時間露出より，微動，不動が増え; ~4 時間
で全仔虫が運動せず，加熱刺激によっても不動で全 
仔虫が紐様の萎縮像を呈した。ところが40時間の
蘇生試験に移して観察した結果， 86%が活発に運動
し加熱、刺激によっても不動であるものが僅かに 2%
で大部分が蘇生したと思われる。この際，加熱刺激
によっても不動である 2%の仔虫は蘇生試験前の蛮
性保〈紐様萎縮〉と異り，虫体膨隆し安1:頼粒が多
く，あるものは虫体破壊が部分的にみられた。 28時
-1146- 千葉医学会雑誌 	 第 33巻 
つ A.d.仔虫は露出 30時間にしてはじめて全仔主
とも蘇生せずして死滅した。 
2. 湿度 60%の場合ばi 徴動|不動lt活発l 吉間 
A. d.仔虫は第 11表に示すごとく 8時間露出よ
り一般に運動不活発となり，加熱刺激でも不動のも721;flfli;1:1fl;% 
LPOAU Onun	
のが増えるけれども (28%)，10時間露出すると俄
に影響を受け全仔虫とも加熱刺激によっても不動と
n4qo
E
u，
戸 
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100 
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よ噌 
なった。。ところが湿度 90%の場合と同様に， 蘇生
10 
試験に移すと半数近く (44%)蘇生し活発に運動し 
14 
た。 しかしながら 12時間露出では蘇生試験によっι τ
2 
蘇生試験 
24 
28 
1086 
52 48 48。48。
4 8 2 
必
100 100 
ても運動するものなく，~性像を呈し全仔虫とも死
滅したものと思われる
蘇生試験 
00C)(360%表ヅピニ鈎仔虫湿度11第	0 1 0 1 100 1 . 0 1 100 1 100 -1，_3O-' 
蘇生試験 I l I I I " 甲<eI.'
間露出では蘇生試験により半数以上(開〉が活発
に運動し，他の半数く48%)が不動で愛性像が強く
現われた。 30時間露出に至り蘇生試験でも全仔虫
不動となり，愛性像強くいずれも死滅したものと思 
われる o 
N.a.仔虫は第 10表に示すごとく一般に運動不 
¥理問 I I _，~，.. 
り
__ !加熱刺激!震性像_，
露出ふ|活発i微動!不動|動 i不動!有
吋 FI=l'"I i'i!WJ I 
実験iWi86%1 8%1 戸I4判 例 2グo
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活発で加熱刺激により初めて動くものが多く， 16時 
間露出では加熱刺激によっても不動のものが 1/3近
くなり (28%)，24時間露出では加熱刺激によって
も全仔虫運動せず，凡て紐様の萎縮像を呈した。そ
こで 40時間の蘇生試験に移したが， A. d.仔虫と
異り蘇生するものなし全仔虫とも虫体膨隆し頼
粒，破壊等の斐性像が認められた。 
A. d.仔虫と N.a.仔虫との湿度 90%に対する
抵抗力を比較すると， 両種仔虫とも露出 24時間で
全仔虫が運動停止し紐様に萎縮したけれども，蘇生
試験で、 A.d.仔虫は大部分が運動したのに対して， 
N. a.仔虫は全仔虫とも運動せず愛性像を呈し，且
第 10表アメリカ鈎仔虫湿度 909合(300C)
I~~ _I30 
o I 	0 I100 I 0 I100 I100 
10 I44 I'2 I54 I 0 I54 I54 
蘇生試験 。 。12 0 100 100 100 
蘇生試験l
N. a.仔虫は第 12表に示すごとく 4時間露出よ
り加熱刺激でも漸次不動のものが増え， 8時間露出
では過半数 (60%)が不動で紐様に萎縮し (30%)， 
10時間露出では加熱刺激によっても全仔虫不動と
なり萎縮像を呈した。こふで蘇生試験に移してみる
と全仔虫とも蘇生せず頼粒愛性2虫体破壊，透明化
等の率性像を呈し死滅したものと思われる。
湿度 60%に保った場合， A. d.仔虫と N.a.仔
第 12表アメリカ鈎仔虫湿度60%(300C) 
I56 I14IV~ I I18I 2 	II28 し.vI..~ ~ 
。。 
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虫との抵抗性を比較すると，露出 8時間で A.d.仔 第 14表アメリカ鈎仔虫湿度40%(300C) 
虫は 56%が活発に運動したのに対して， N. a.仔 ¥運動 i -h :;f:;ft ;:1:1 ~iëJ.， IMてーi ! ぃ !加熱刺激|愛!生像
虫は加熱刺激しても仰が不動であった。 露£ふ|活発|微動i不動|動 i不動|有 り
湿度40%の場合 時間"'1 
恒温恒湿槽を温度 300C，湿度 40%に保った場合，'実験前 
I!l> ! )J I)J T' !l>
。 
24 8 5462 34 
74% 14%1 12% 10%|2% 2% 
6 46 46 I 0 
。8 9292 92。100 100100。 。G 100 100 100 
A. d.仔虫は第 13表に示すごとく 6時間露出で影 2時間I48 
響があらわれ， 加熱刺激でも 1/3(36%)が不動と 4 I14 
なり， 8時間露出では全仔虫とも不動となったが， 6 | 
蘇生試験に移すと 11aが蘇生して活発に運動した。 8
しかしながら 10時間露出では蘇生試験によっても 蘇生試験 ー
運動するものなく且つ愛性像を呈し全仔虫とも死滅
したものと思われる。 
A. d.仔虫と N.a.仔虫との湿度40%に対する
N. a.仔虫は第 14表に示すごとく 4時間露出で 抵抗力を比較すると， A. d.仔虫では 8時間露出し
てもその 1/3が蘇生したのに対して， N. a.仔虫で
第 13 表ヅピニ鈎仔虫湿度 40%(300C) は 6--8時間露出により完全に死滅した。
第 3図は以上の実験成績から温度 300C，各湿度¥露一実 
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下における鈎虫感染期仔虫の生存率と露出時間との
関係を図示したものである。 
C)小括
0440
1
鈎虫感染期仔虫の生存に及ぼす湿度の影響を知る
目的で， 温度 300Cにおける恒温恒湿槽内の 90%， 
“

晦ゆ浴3MG
に比較的長時間の乾燥に耐えるが， A. d.仔虫は 30
時間， N. a.仔虫は 24時間で蘇生試験によっても
既に不動のものが過半数 (54%)を占め， 6時間露 蘇生せず死滅する。 
出では加熱刺激によっても大部分 (92%)が運動せ (2)湿度 60%では A.d.仔虫は 12時間以内に， 
ずしかも高度に萎縮し， 8時間露出では蘇生試験に N. a.仔虫は 10時間以内に死滅する。
移しでも全仔虫とも不動で虫体膨隆し，透明化，破 くわ湿度40%では A.d.仔虫は 10時間以内に， 
壊，~性額粒等の斐性像を呈し死滅したものと思わ N. a.仔虫は 8時間以内に死滅する。 
れる。 (4)上記の事実より， A. d.仔虫と N.a.仔虫
第 3図 鈎仔虫〈感染期仔虫〉と湿度 
i
60%，40%の各湿度下に一定時間露出せしめ次の結
果を得た。
。。 。
100 100 (1)湿度 90%では A.d.仔虫， N. a.仔虫とも100 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
ヘ
-1148ー 千葉医学会雑誌 第 33巻
とを温度 300C，且つ湿度 90%，60%，40%の環境 
下に置くときは，湿度に対する抵抗性は N.a.仔
虫に比し A.d.仔虫が強い傾向がある。
v.者 案
(d.)。以上 a.b. c. d.の四法を 300C，湿度 95%
の同一条件において比較検討した結果， c.，d.がJI慣
調に発育し，次に b.がや Lおくれて発育し， a.は 
著しく発育がおくれた。そこで c.，d.を比較する
鈎虫卵ならびに仔虫の発育に関与する環境条件の とー， d.は操作に時間がか Lり且つ瓦暦などのため
うち，従来十分に検討されていない因子である湿度
をとりあげ，ヅピニ及びアメジカ鈎虫の両撞につき
300Cの下における分裂初期の卵， 仔虫包蔵卵，感
染期仔虫につき，各湿度下における発育，騨化，生
存状況を検討するための実験を行った。鈎虫卵の発
育，生存に及ぼす因子の中で，温度も多大の影響を
及ぼすものと思われ，各種温度下における各撞湿度
の鈎虫卵に及ぼす影響を検討すべきであるが，公衆
衛生上，夏期に鈎虫卵及び仔虫がある程度死滅する
のではないかと思われるので，実験温度を夏期にお
ける地表温度に近い 300Cに回定した。実験成績に
ついて考察するまえに，従来の諸実験における実験
方法に疑問なしとしない故，先ず実験方法の検討か
らはじめることにする。
標本作成方法について;鈎虫卵を恒湿装置の中で
一定湿度に露出させる場合，先ず問題になるのは卵
の直接おかれている個所がその時の湿度と同ーの状
態にあるということである。このため著者は1.0%
寒天液をスライドグラス上に薄く巾広く塗抹し，そ
の寒天液の上に虫卵含有沈f査を薄くのばした。この
方法を用し、た理由主次にのべてみよう。
森(1957)は約 5mm角に切ったj慮紙を用い，
その上に回虫卵の少量づ与をおとし可及的に水分を
除いたとのベ， 1青田(1956)は約 2cm平方に裁断
し滅菌乾燥した羽二重片に回虫卵浮溶液を滴下し 
て，これを土器の上にのせて実験に用いている。し
かしながら温度 300Cの場合適湿〈後述〉であれば，
回虫卵は 7~10 日で仔虫形成するのに対し， 鈎虫
卵は 24時間以内に聯化するほど発育がはやい。し
たがって湿度が鈎虫卵の発育に与える影響を時間的 
(1~2 時間々隔〉に観察する場合，標本観察が便利
であるということも一条件になると考え，スライド の標本取出しにより恒t宜湿保持が困難ではない:1fi¥
グラスに虫卵含有枕澄を直接に薄く塗抹してみた 
(a.)。更にすこしでも洗濯中の水分を吸収する意味
で 0.5%，1. 0%の各濃度の寒天液をスライドグラス
に塗抹しておく方法を考案した (b.，c.)。また素焼
の瓦を滅菌乾燥してこれに小穴を数個浅くほり沈涯
を微量づL分注してみた。この場合虫卵含有沈澄中
の水分は，直ちに瓦に吸収され虫卵のおかれた個所
は周囲の湿度と同ーの湿度を示すものと思われる
に卵の発育段階を鏡検によって観察する場合困難を
感じるので， c.を用いることにした。なお寒天液 
を用し、る場合，細菌や Mucor等の繁殖を増強しそ
れらが卵の発育に影響を与えるのではなし、かとの危'
慎もあったが，虫卵含有沈澄が無菌的ではありえな
いし寒天液の濃度も薄<，また回虫卵の場合と異
り発育の速度もはるかにはやいので一応考慮に入れ
ないことにした。このことの妥当性は上記の C.，d. 
における鈎虫卵の発育に差が無かったことからもう
なずける。仔虫の場合には観察する対象が大きいの
で，卵の場合のように多少爽雑物があっても観察に
困難を感じないから，上記'の d.に準じて瓦を用い
た。但し d.と異り瓦に数個の穴をほることなく，
各露出時間毎に1個の瓦小片を用い，その上に虫卵
含有沈査を落とすようにした。この方法は蘇生試験
にも直ちに応用できて便利がよいためでもあった。
調湿方法について;清田(1956)は回虫卵の発育
に及ぼす影響を実験したとき， Zwolferの実験に
基いて塩類飽和溶液を使用した。すなわち 100%の
湿度に保持するためには水を， 80%前後の湿度に保
持するためには臭素加里を， 70%前後の湿度に保持
するためには食塩を， 30%前後の湿度に保持するた
めには結品塩化カルシウムをそれぞれ Desicator
に入れた。森(1957)も問虫卵における実験で
Desicatorの中に所定の比重をもっ硫酸を入れ，容
器内の空気が一定の湿度を保つようにしたし、わゆる
硫酸式の恒湿容器を使用した。両者とも恒湿容器を
所定温度に調節した勝卵器に納めて，恒湿容器が所
定温度にまで達した後に実験を開始している。
そこで著者はさきにのべたように鈎虫卵は回虫卵
と異り発育がはやいので，以上の調湿方法では度々
か，また常に湿度と温度との関係を調節するのが悶
難ではないれさらに調湿操作自体が煩雑で、はない
か等々を考慮し，露点湿度の調節により所要湿度が
得られる恒温恒湿槽を使用し以上の疑点を一応解決
で、きたものと考えた。しかしながらこの装置にも多
少の難点があり，季節により水温および気温が愛る
ので，求める湿度によっては露点温度の調節に苦心
を要することもあり， また温度 300Cの場合湿度 30 
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%以下は求めても得られなし、。これは本装置の性 は順調な発育を営むと思われるが，適温範囲がある
能範囲外であって H~A 型では止むを得ぬもので と同様に適湿範囲があってしかるべきである。
ある。 森(1957)は回虫卵について実験し，虫卵の発育
w2性卵及び仔虫のw2性について;斐性卵の決定は. には必ずしも湿度 100%が必要ではなしあたかも
既にのベたように柳沢(1955)の回虫卵恋性の論文
附図を参照にしたが，須永 (1957)は鈎虫卵の愛性
像についてほど同様の分類をしている。これらの分
類にしたがえば，著者の実験において湿度による影・
響で生じた斐性卵は次にのべるようなものであつ
た。すなわち発育段階よりわければ須永のし、う分裂
期妥性卵および匪虫期妥性卵であり，萎縮，転位，
穎粒化，透明化，不透明化，崩壊等の斐性像を呈
温度に発育可能の適温の範囲があると同様に，湿度
との関係にもある程度の巾があること，すなわち発
育可能の適湿範囲があることを究明した。適湿範囲
の最高湿度を臨界湿度，最低湿度を臨界低湿度，そ
れ以下の低湿度を致死低湿度と呼ぶことを提唱し，
回虫卵においては臨界湿度は湿度 100%で)定して
いるが，臨界低湿度は保護温度の差異にょうて斐動
する。例えば保護温度が 200C及び 300Cにおいては
い卵殻異常は~形，葬薄化等であった。湿度の高 発育可能の適湿範囲は湿度80%から 100%に至る
低と露出時間の長短とにより斐性像の差異が認めら
れ，乾燥の程度が強くなるにしたがし、穎粒化，透明
化，崩壊等の愛性像が多くなる傾向があった。な
お， ~jJ生卵の出現については湿度以外に他の要因も
関係すると考えられる。例えば恒温恒湿槽を湿度
95% に保った場合，~性卵の出現率は A. d.卵が 
4--14%，N. a.卵が1.6~ 10.4%の中にあり，
特に N.a.卵では露出時間が長くなるに従い出現
率が増加し，露出 24時間では実験前の安性卵の出
現率の 2倍の出現率をみた。この傾向は A.d.卵
ではみなかったが， N. a.卵では湿度 90%，809る
の実験の際にも，対照群として用いた虫卵に認めら
れた。この事は温度 300Cに対する A. d.卵と N.
a.卵との抵抗性の差異に由来するものであろうと
考えられるが，その解明は他日に侯ちたい。
次に仔虫の斐性であるが，乾燥すると仔虫体は不
動となり，萎縮は著明になり，毛受(1932)が既に
指摘したように「被胞内において恰も乾ける寒天J
のようになる。ところが蘇生試験後にみると，水分
を吸収して原形に快復し活発に運動しているものが
多数あった。もちろんこの中には蘇生試験によって
も原形に快復せず加熱刺激により運動しない仔虫も
当然混在していて，これらは被膜が膨脹し仔虫(本に
頼粒化，破壊，透明化等の愛性像を呈していた。し
たがって，はじめの著明な萎縮像をみると，仔虫は
既に死滅したような印象を受けやすいが，毛受のん、
うようにその状態では生死の鑑別は甚だ困難であ
り，観察にあたり大いに注意を要する。
鈎虫卵の適湿範囲について;鈎虫卵が発育する場
合適温適湿とし、う条件が必要である。適温は小宮
(1956)によれば 100C.-. 300Cとしているが適湿範
聞は未だ報告がない。 100%の湿度があれば鈎虫卵
範囲で， 340Cにおいては湿度 90%から 100%に至
る範囲であるとのベ.ている。
著者の鈎虫卵における実験では， 300Cにおいて
森のし、う臨界低湿度が湿度 95%と湿度 90%との間
にあることを究明した。すなわち湿度 95%では A. 
d.卵， N. a.卵ともに順調に発育して 24時間以内 
に過半数が勝化するのに対して，湿度909るでは両
種鈎虫卵とも，露出時聞に差異があるけれども，い
ずれも発育を停止しやがて死滅してし、る。つまり湿
度 90%は森のし、う致死低湿度に入るわけである。
したがって臨界低湿度は湿度 90%から 95%に至る
僅か 5%の巾の中にあって寧ろ 95%に近いところ
にあるのではないだろうか。以上の事から著者は温 
度 300Cにおける鈎虫卵の適湿範囲は，湿度 95%前
後から 100%に至る巾の狭いものであることを指摘
したし、。この適湿範囲は回虫卵の 80%から 100%
に至る適湿範囲に比して，非常に巾が狭いが，これ
は鈎虫卵が回虫卵に比し他の外囲の要因に対する場
合と同様に，湿度に対する抵抗性が弱し、ことを意味
するものとして，興味のある事実であると考える。
各卵期の比率斐遷について;林・徳永(1953)は
虫卵の発育中時間と共に各 Stageの比率愛遷する
模様を犬鈎虫卵について報告し，また方波見(1956)
は温度280Cにおいて N.a.卵について報告した。
以上の報告にしたがい，著者も湿度 95%，温度 300C
における A.d.卵の各卵期の比率愛遷を第4図に，
同じ条件の N.a.卵の場合を第5図に夫々その模
様をあらわしてみた。方波見の結果に比して， 8細
胞， 16細胞は峯を作らず婚制期は峯が小さし、。これ
は材料として用いた卵が実験開始までに多少発育し 
ていたこと~，温度および湿度に多少の差異があっ
たためであるが，概して類似の結果を示している。
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第 4図 各卵期 の比率~遷(1)
A..d.卵 湿度 95%，300C 
第 5図 各卵期 
N. a.卵
第 6図は湿度 90%，温度 300Cにおける 
A. d.卵および N. a.卵の比率斐遷の
模犠を比較して図示したものである。 
A. d.'卵では幡掛期までの発育を示して
し、るが， N.a.卵では初期より全く発育
を阻止された模様が判然としてしる。
以上の事により，鈎虫卵が湿度の影響
を受けて致苑低湿度により発育を阻止さ
れるのは，主として分裂期卵であること
が判明した。しかしながら発育段階の後
期に層する仔虫包蔵卵においては果して
どうであろうか。 この疑点に立って nL
でのベた実験を行い，鈎虫卵は湿度に対する抵抗性
において卵期による差異はなく，致死低湿度である
湿度 90%により同様に影響を受け， 勝化能力を失
うことが著者の研究により解明し得た。
感染期仔虫の各湿度に対する抵抗力について;感
の比率~遷 (2)
湿度 95%，300C 
第 6図 各卵期の比率愛遷 (3) 

湿度 90%，300C 

卵A.d，卵 N.
s '2 ~蒔街}
染期仔虫の乾燥に対する抵抗力の報告はさきにのベ
たように， Perroncitoく1882)以来幾多の対立した
結果があって， あるものは 24時間以上， 長きは 6
乃至 7日間の乾燥に耐えるとじ，あるものは乾燥に
対する抵抗力甚だ弱く短時間内に死滅するとしてい
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るが，この差異はいかなる理由によるのであろう
か。この点について，毛受(1932)が各人ともみな
一律に乾燥と称しているが，乾燥の程度すなわち湿
度の高低が問題であるとしまた乾燥の程度が生ず
る為の条件として仔虫のおかれている環境物質をと
りあげ，条件を種々組合わせて詳細な研究を行った。
しかしながらその実験も，湿度を定量的にしかも恒
湿とし、う条件ではあつかっていない。浜田(1954)
は数週間の穏紙培養で得た A. d.仔虫を材料とし
て， 300 Cに保った恒湿容器内で一定時間 (3時間々
隔〉各湿度下に露出し次の結果を得た。すなわち湿
度 20%以下では 3時間で死に， 40....50%では 9時
間以内に， 60%では 12時間以内に死に， 90%以下
では 24時間以上生きることは困難であるとしてい
る。永吉(1956)は寺師(1956)の実験に基き， 40% 
の湿度において N.a.感染期仔虫は 1時間 30分の
乾燥によって完全に死滅し， 24時間の蘇生試験によ
っても蘇生を来さないのに対して， A. d.感染期仔
虫は実に 3時間 30分までの乾燥に耐え得るもので 
あると報告している。こ Lで再び毛受の実験から浜
田，寺師等の実験に比較的近い条件で行われたと思 
われる結果を引用してみると， 280C瞬、卵器内〈比湿
62.-. 67)に感染期仔虫を被蓋硝子にのせて放置し
た場合， A.d.仔虫は 4....4.5時間生存したのに対
して N.a.仔虫は 2.-.3.5時間までその 1/3が生存
したとし， 370C 瞬卵器内〈比湿 48....53)に同様に
放置した場合， A. d.仔虫は 1....2時間まで， N.a. 
仔虫は1.5時間まで生存したとしている。こ与で
A. d.仔虫について，以上にのベた三者の成績を比
較検討しでみると，いずれも低湿度になるにしたが
い抵抗力の低下が認められるが，同じ程度の湿度下
においては三者聞にかなりの差異が生じている。こ
れは各実験における調湿方法，温度条件，さらに仔
虫のおかれている環境物質等の差異に由来するもの
であろう。
著者は調湿方法としてかつて使用されたことのな 
い恒温恒湿槽を用い，温度条件は 300Cの恒温とし
乾燥せる瓦小片上に仔虫をおき，最も安定している
と思われる温湿関係のもとに実験を行い， A. d.仔
虫に関しては，湿度40%で 10時間以内に，湿度 60
%で 12時間以内に， 湿度 90%で 30時間以内に夫
々死滅するとしヴ結果を得た。この結果は従来の報
告のうち浜田の結果に最も近似していた。
湿度に対する両種鈎虫間の抵抗性の比較につい
て;小泉(1952)は A.d.卵の方が N.a.卵より
も外国の要因に対して抵抗性が強いとのべている
が，卵に関して両者の湿度に対する抵抗力を比較し
た報告は未だみない。仔虫に関しては，毛受(1932)
が A.d.仔虫， N. a.仔虫ならびに犬種仔虫のう
ち，犬種仔虫は乾燥に対する抵抗力最も強く， A. 
d，仔虫之に次ぎ N.a.仔虫最も弱し、とのベてしお。
永吉(1956)もさきにのベたごとく， A. d.仔虫が
乾燥に対して N. a.仔虫よりも強いことを報告し
ている。この点について著者も ll.B)，1[[. B)， 
lV. B)でのベたごとく，各湿度下で比較検討した
結果，卵，包蔵卵，感染期仔虫のいずれの場合でも，
N. a.に比し A.d.は湿度に対する抵抗力が強い
傾向があることを確認した。 
鈎虫卵と感染期仔虫との湿度に対する抵抗性の差
異について;同じ調湿方法でイ写た湿度 90%に鈎虫
卵と感染期仔虫とを露出させた成績を比較してみる
と，前者は短時聞で著しく発育および癖化を阻止さ
れるが，後者は長時間生存する。さらに後者は低湿
度である 40%の湿度に露出しでも 10時間の乾燥に 
耐える。その抵抗性の差異はきわめて顕著であっ
た。宮川(1955)は乾燥に対して抵抗は弱い，その
点で卵でも仔虫でも同様であるとのべているが，両
者聞にか Lる顕著な差異があることを著者の研究に
より解明することができた。このような差異が他の
因子と相侯って鈎虫の生活史をいろどり鈎虫淫浸の
様式にも影響するのであろうと考える。
VI.結論 
300Cの恒温恒湿槽を用いて， 槽内各湿度下にアメリカ，ヅピニ両種の鈎虫卵， 仔虫包蔵卵
及び感染期仔虫を露出し，それらの発育， s醇化，生存等に及ぼす湿度の影響を実験的に検討し
次の結果を得た。 
(1) 上記の 300Cの条件下においては， 95μ以上の槽内湿度が存する場合， 鈎虫卵の発育
は順調である。発育段階の比較的初期の卵は， 90%以下の湿度では発育を著しく阻止され短
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時間で死滅する。 
(2) 仔虫包蔵卵も槽内湿度 90%で著しく発育を阻止され，短時間の露出で勝化能力がぎわ
め て低下する。， 
(3) 感染期仔虫は卵， 仔虫包蔵卵に比し乾燥に対する抵抗力が強く， ある程度の乾燥状態
には耐える。しかしながら一定温度下においては湿度の高低と露出時間とに左右せられ， 300C 
の下においては槽内湿度 40%で10時間以上は生存しない。 
(4) アメリカ鈎虫とヅピニ鈎虫との湿度に対する抵抗性を比較すると， 卵， 仔虫包蔵卵，
感染期仔虫のいずれの場合でもヅピニ鈎虫はアメリカ鈎虫よりも強い傾向がある。
摺筆するにあたり終始御懇篤なる御指導を頂いた思師柳沢利喜堆教疫に深謝し，併せて種々御
助言を賜わった水野哲夫助教疫に御礼を申上げます。
本論文要旨は第 17回日本寄生虫学会東日本支部大会において発表した。
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